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LU POUR VOUS 
TOPOGRAPHIC EFFECTS 
IN STRATIFIED FLOWS 
Peter G. Baines 
Cet ouvrage, publié dans la célèbre collection « Cambridge Monographs on 
Mechanics », s'adresse à un large public scientifique spécialement intéressé par 
le domaine de la dynamique du fluide géophysique. Le grand mérite de ce livre 
est d'avoir été conçu dans un esprit de transfert de connaissances à tous ceux qui 
souhaitent en savoir plus sur les fluides stratifiés. Partant des 
principes de base, il analyse progressivement de nombreuses 
situations allant des plus simples aux plus complexes, très 
logiquement, sans être tenu par la chronologie des travaux 
ayant conduit à leur éclaircissement. La préoccupation de l'au-
teur est de faciliter la compréhension des phénomènes en s'ap-
puyant à la fois sur la formulation mathématique, l'interpréta-
tion physique et l 'expér imentat ion. Cette synthèse des 
connaissances scientifiques actuelles en la matière devrait être 
appréciée des étudiants, professeurs et chercheurs, qui y trou-
veront aisément les différents aspects fondamentaux des 
études effectuées à ce jour. 
L'ouvrage débute par un chapitre destiné à bien définir le 
sujet en précisant les termes employés et les échelles aux-
quelles correspondent les phénomènes étudiés, tant dans l'at-
mosphère que dans l'océan. C'est ainsi que le mot topographie 
est choisi plutôt qu'orographie qui exclut notamment les rugo-
sités à petite échelle. De même, il est souligné que les effets 
de la rotation terrestre ne sont pas pris en compte, ce qui peut 
paraître limitatif en ce qui concerne les écoulements atmo-
sphériques, mais qui se justifie, aux petites échelles, par la 
prépondérance des forces d'inertie dues au relief. Les équa-
tions régissant les mouvements des fluides stratifiés sont pré-
sentées comme le fait G. K. Batchelor, en précisant scrupuleu-
sement, pas à pas, les états décrits et en définissant les 
expressions clefs : fluides incompressibles, fréquence de flot-
tabilité (Brunt-Vâisalâ), approximation de Boussinesq... Les 
conditions aux limites amont et aval sont présentées à partir 
d'états initiaux simples, stationnaires, dont les limites supé-
rieures sont bien déterminées cas après cas, profondeur limitée 
et infinie, profils de vitesse et de densité homogènes ou 
variables... Enfin, sont soulignés les principaux paramètres 
adimensionncls utilisés, en montrant l'importance des gran-
deurs auxquelles ils se réfèrent, ce qui est particulièrement 
essentiel pour le nombre de Froude en fluide stratifié. 
Les écoulements spécifiques sont abordés par les écoulements homogènes à 
surface libre autour d'une topographie isolée. Ces situations neutres apparaissent 
comme des cas limites pour l'étude des fluides stratifiés. Les quelques problèmes 
décrits, concernant les ressauts hydrauliques et les écoulements non linéaires sur 
obstacles tridimensionnels, sont applicables aux écoulements naturels de rivières 
et de canaux. Les écoulements bicouches, correspondant à la superposition de 
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deux fluides homogènes de densités différentes, sont ensuite traités dans diverses 
configurations, que ce soit sur une topographie régulière ou en présence d'une 
modification de la section du canal, en incluant l'étude de l'interface lorsque les 
deux couches se déplacent en sens opposé. Le cas spécifique que constituent les 
courants de gravité, fréquemment observés dans la nature lorsqu'une masse 
fluide lourde s'écoule dans un fluide plus léger, est documenté sur la base des 
études de J. E. Simpson. 
La deuxième partie de l'ouvrage examine l'aspect ondulatoire des fluides stra-
tifiés. Les phénomènes décrits concernent surtout, par souci de simplication, les 
ondes à deux dimensions. L'auteur traite aussi bien les modèles multicouches de 
vitesse et de densité uniformes que la propagation d'ondes dans des fluides uni-
formément stratifiés, confinés ou infiniment profonds. Il analyse particulièrement 
le mouvement des ondes qui, dans certaines couches critiques, deviennent non 
linéaires et dont rend compte la théorie linéaire de M. J. Lighthill. 
Deux chapitres sont consacrés au comportement des fluides stratifiés sur des 
reliefs de forme géométrique simple. Tout d'abord, lorsque la topographie est 
bidimensionnelle et que l'écoulement amont est homogène latéralement, puis 
dans le cas plus général d'un obstacle tridimensionnel. De nombreuses conditions 
amont représentatives de situations réelles sont discutées en fonction de leurs 
profils verticaux de vitesse et de densité. Lorsque la topographie est isolée, les 
modèles théoriques appliqués à ces écoulements sont exploités pour justifier l'in-
terprétation des observations décrites. C'est le cas, notamment, de la théorie 
linéaire pour décrire les ondes sous le vent d'un relief dans l'atmosphère. Quelques 
exemples typiques sont présentés et illustrés (Hawaii, Jean Mayen, etc.). 
Le dernier chapitre de cet ouvrage donne un aperçu de la manière dont les 
connaissances acquises peuvent être appliquées à la simulation d'écoulements 
réels sur terrain complexe. En simulation physique, sont signalées deux tech-
niques principalement utilisées pour obtenir des fluides stratifiés, qu'il s'agisse de 
mélanges d'eau et de sels en hydraulique, ou de réchauffement et refroidissement 
de l'air en soufflerie. Quelques remarques sommaires viennent étayer ces diffé-
rentes techniques en évoquant les problèmes d'échelles et de conditions aux 
limites qui restreignent l'application de cette approche expérimentale. À ce 
niveau, on ne peut que regretter la mention de la possibilité d'exploiter des 
modèles topographiques présentant une distorsion d'échelle verticale pour l'étude 
des bas niveaux au sein d'un relief où interfèrent sillage et canalisation d'écoule-
ments stratifiés. Il n'y a pas ici de justification physique rigoureuse et les inter-
prétations par analogie peuvent être hasardeuses. En simulation numérique, la 
modélisation des écoulements sur un relief étendu et accidenté pose le problème 
de la paramétrisation, à l'échelle sous maille, des effets topographiques. Dans 
bien des cas, celle-ci peut être envisagée en tenant compte des réalités physiques 
exposées dans cet ouvrage. 
L'amplification, ces dernières années, des recherches touchant les fluides stra-
tifiés a permis de résoudre plusieurs questions fondamentales relatives aux écou-
lements autour de topographies. L'ouvrage tient compte de ces apports et montre 
comment ces connaissances sont largement applicables à des situations réelles de 
notre environnement. Les références, mentionnées à la fin du livre, éclairent le 
vaste domaine des recherches effectuées ces trente dernières années concernant 
tous les aspects de la question : théorie, expérimentation et modélisation. 
Ce travail de synthèse du professeur P. G. Baines, clair et bien documenté, 
sera certainement apprécié de tous ceux qui s'intéressent à la mécanique des 
fluides en liaison avec les sciences de l'atmosphère. 
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